في سبيل ثقافة علمية حادفة للاطفال 
تصدر 
داثرة ثقافة الاطفال 
ثلاث سلاسل من الکتب العلمية للاطفال والاحداث 


ALL ©‏ الثانية بعنوان (حكايات راند) وهي موجهة للاطفال بعمر 4 - ۱۰ سنوات وصدر متها ثلاثة كتب 


۱ - رائد والقمر. 
۴ - رائد والغذاء 
۳ - رائد والالات 


احداث بعمر ۱۱ - ۱۲ سنة وصدز د 


۲ - الماء قي تجارب 


۳ - الکهرباء في تجارب 


ترقبوا صدور کتب اخرى في هذه السلاسل العلمية الثلاث . 


ررية العراقية - وزارة الثقافة والاعلام = دائرة اثقافة الأطفال — مكتبة الطذ 
اخمهور زا ینا 


ااشر: داترة ثقافة الأطفال , . ص ۔ ب 16۱۷ ينداد 


سعز النسخة ۵۰ فلا 


الکپراء في تجارب 


الكبرياء ف تجارب 


لیف :کامل أده الدبَاغٌ 


« مكتبة الطفسل » 
ذائرة ثقافة الأطقال 
وذارة الثقافة والاعلام 
الجمهورية العراقية 


السلسلة العلمية 


Bb NI‏ الطبيّة 
دَق الحجاة 


إن مشهة سقوط الأمطار فی الشتاء هو من المشاهدٍ الألوقة في کر من مناطق العالم.. ولو أن الأمطاز 
لا تسق دابا في الشناء , إذ توجذ مناطق ني العالم ets‏ فيها الأمطاز في الصيف ولیس في الشتاو . 

they‏ سقطت الأمطارٌ في الشتاء أو ني الصيف OB‏ مصدرّها دائماً من الغيزم التي يحملها الهو 
by‏ الرياح ۔ 

وقد يحلو لنا ونح في بيوننا أن لراقب من خلال hdl‏ مشهد الغيوم ومشهد الأمطار . وقد لا بطو 
با لمن حتی یلع في الوق ذلك الو الط الآي من ارم il‏ هرق وما هي إلا 
لحظات أخرى AL‏ حتی تھدرٌ السماء بذلك الصوتِ المجلجلر الذي یغبه أصرات الانفجارات التلاحقق 
الذي طق عليه ( الرعد) , ولا شك أن ظاهرة ابرق والرعد i‏ 5 من JEN‏ وسوف WG Ss‏ 
عودة إليها في مان لاحق من ASU‏ . والشية بم الذي 3G‏ الا و جا هر abl‏ من خلال 
التجارب والدراسات التي آجروها توصلا إلى 5 حدوث Sal)‏ والرعدٍ هو تفرغ" كهرباي أي 
شرارةٌ کر تحت الیم . ولا أن سان یا عن مصدر الكهربائة في ام وهر ما و 


نکن قبل العودة إلى مثل هذه الأمور ولكي نستطع فهم هذه الظاهرة وأمثالها من الظراهر الکهر بائية 
فی الطبيعة يجب علیا أن نعرف بعض الشيء + عن ماد الكهربائة رخصانصها . وهذا ما ستحاولة عزيزي 
القارئ من خلال مجموعة من التجارب العلمية التي نعتقذ بأن من السهل, عليك اجرازها . 
كذلك فلن الكهربائية حدم في مجالات واسة ني حياتنا . فی البیت وني المدرسة وی الصنع, و 
المزرعة وي كل مكان من حولنا . حتى Si‏ العصرّ الذي نعيش فيه يُسمى أحياناً ae)‏ الکھرباہ) » 


ذ کر الصباح Sh gl‏ وتصوز كيف یمک أن تكون البيت أو المدرسة أو الشارع بدو ۔ 
وک امحرلة الكهرباي وامتعمالانہ المهمة في الأجهزة الب وني الصایع , تفز Lal‏ البطارية 


الكهريائية التي VY‏ مها نی کل سيارة وطائرة وقطار جهاز الأشعة في اللستشفى easly‏ لحياة 
الرضی مع کر من الأجهزة الطبة الأخرى التي لا تعمل بدون الكهرباء . 


وما ريك في أجهزة لتسجبل والاديو والافزيون هافر ؟. وما رأيك في الثلاجة الكهراية 
ومبرداتِ الهواء والسخنات الا 
الحياة ؟. ان فا لهنه الأجهزة وطريقة عملها والمخاففة عليها هو Cle SW‏ هنا العرف على 
وطرق الاستفادة منها ‏ وهنا أيضاً ما سنحاولة عزيزي القاراً في هذا 
الکتاب ومن خلال بعض الأجهزة الكهربائبة التي نعتقد بأن باستطاعتك عملها بنفيك , 

وما سوف ند لك فی هذا الكتاب لیس إلا البدابة في معرفك عن الكهر باء وعليك بعد ذلك الاستمرال 
في الدراسة Gy‏ إجراء المزيد من التجارب من ری ومن مصادرٌ أخرى ۰ فالمعرفة في أي فرع من 
فروع العلوم في وع تمر وهي لا تق عند حد معين أو عند كناب معين 


دا صغیراً من الطاط وانفَخْهُ باهواء 
ٹم قربه من الجدار .+ ray‏ ۱-ج) هل 
پلتصی بالجدار ؟ أدلك الآنّ Suds‏ التفوخ 


يحدث . (شکل 1-۱) هل ستقفرٌ قصاصات” 


وتندفم بشدةٍ مبتعدة عن الشطر ؟ 
Be‏ قطعة من الورقِ | لقف wis,‏ ال ماذا يحدث لو UF‏ قطعةً Geel fla‏ 
pled‏ أو شرائط صغير: 
من اللدائنِ (ابلاسك) واذلكة 8 
من القماشٍ Bee!‏ 2 الط المدا زجاجي (او أنبوبة اختبار زجاجية ) وقطعق 
بسرعة من قُصاصات الورق ey‏ ما من القماش, الحريري أدلك القضيب الزجاجي 


صغیرق . ثم Lele‏ من القصاصات الورقية 


لقماش الصوق يصبح 
2 . ومن هنا Sele‏ تسمية هذو الخاصية پالکھربائیو نس إلى 


ب وحقيقة ما يجري عند َلك الكهرب بالصوف أو عند لبق 


کهر Nast‏ علا be‏ 2 الكهربائيةٌ أما اذا Na‏ 
أكبر من عدد الألکترونات وتصبح ا 


AS البروتونات‎ 


771 
الذرة الکترونات اضا 


التح رکة - أو النيارٌ الکهر بان . 
ل عليه عن مواو YS EK‏ مم بعضها وتا کڈ في ا 


فهل 3 نهل 9 ذلك على Of‏ الأجسامٌ المشحونة 
بنفس الشحنة تفر مع بعضها ؟ پشحنغ كهربائية مختلفة - احداها موب 
i‏ لب الشحنة - کون القوة 


oie‏ أي bel‏ یتجاذبانو 


الشحنة والاخری 


Lads!‏ بقطعة الصوف 
بقطعةٍ من البلاستيك . 
الآن ؛ (شكل ۵ -ج) هل یتجا 
أن دك المنطاد الأول بقطعة الصوف STS‏ 
tas‏ كهر بائ HL‏ لك التطا 


بعضبما . حاول إجراة تجارب أخرى as‏ 
م wikel‏ 


ون الوح الشحون سوف يذب ol‏ 


تجربة (۲) 
لعبة القصاصات الورقية لتراقصة 


الورق الخقيقة الوجودة في AY‏ 


خد انا" معدنياً ae‏ حولي ۳ سم - بعک 
ef thet‏ أواني الالمنيوم 
- ثم شع دال الإناء کمیة 


من القماش الحريري . ولاحظ ما بح 
لاقصاصات الورقية . هل بدأث القصاصات 


س شريطاً من الور & de‏ ۲۰ سم 
القضیب Gull‏ 
Cy JS).‏ 
Let‏ وادلكْه لكا جيداً بقطعة 


ea 


٤‏ الزجاجي من 


خد قضیباً معدنیاً طوله حوالي ۱۵ سم وَثبته 


في وضع Bi‏ بواسطة ماسك عازل للكهر بائية 


شکل (۷ا) 


شحنةٌ الجسم Ble‏ لشحنة هذو الأجسام 
الجسم المشحون من alle‏ معلقِ 
ومدلوك بالصوف وحصل بينهما تافر (شکل 


See‏ إذا قر 


Suet‏ المدلولة بالصوش 


5 . نف یا انار 


أما إذا کات Shell‏ مدلوكاً بالبلاستيك 
وحصل Lat Ben‏ فشحة الم ٹکوڈ 
hey‏ : (شكل ٦-ب)‏ لاذا ؟ 
إذا تذکزنا pW Of‏ المشحونة ها 


۳۱ 


Sar 


e 


ارف الآخر للقضیب Gall‏ عوڈ أن هل See‏ بان وجو لقصاضات ١‏ 


۶ (شکل ۷-ب) ماذا لاعف‎ ۰ ab 


هل Ge‏ طرفا اشر یط لور ؟ أبيد الققيب 
الزجاجي . ولاحظ ما بحدث , هل Bye‏ 


ار القریب من 
القُصاصة ؟ هل هي شحنڈ Lili‏ لشحنة الم 


المشحون ؟ ما نوع القوة التي سرت نظهر بین 


الشریط الورتي إلى وضیه الأ 


عدة oly‏ وحاول 


العدنی منجدیڈ إلى الف -أ- من ceed‏ 
Syl‏ -ب- مشحواً Bet‏ الوجبة 
۳ 8 
والطرف -۱- مشحونا بالشحنة اسالبة . إن 


الشريط الوري لاتصاله بلط 


هذا الشریطر :اذا ؟ 


وعند إبعاد القضیب الزجاجي Set‏ 
الألكترونات” إلى موافییها الأصلية وبذاك 
یمود القضيب Gall‏ إلى حالة اعد من 


المشحونة بالكهر بائية ؟ 
7 


OW نستطی‎ BD ی ارب‎ stale نو جا‎ ep 
“hy بها وکذاك ما بل بظاهرق الصواعق برق هي ما‎ Hell بعض الأمور‎ 
في الطبيعة لوضوع الكهربائية المستقرة ومن خلال الزوابع الرعدية وبسبب اصطدام التيارات‎ 
4 في الوم و کو‎ 38 A اموائية السريعة بدقائق‎ 


. فظاهرة 


ولطرف الآخرٌ مشحوناً بد 

إل أخرى . وهذا 
ea‏ الكهر الي یاعد طريفاً رجا في افو ee‏ وهذا عطي 
لظاهرة البرق کیا المتعرج وهو یسب انبعاث ضوو من ذرات نود وهذا الضوه سميه البرق 
كما أن الحرارة Bell‏ الكبير 


ي إلى سخونة افواء ده بصورةٍ سريعة ومفاجنز ما بودي إلى 


حدوث الدوي الشديد الذي نسميه الرعد 

ناسا سنا عدا بحم رع 3 أي بین deal‏ والأرض, 
الکهر بائية في الغيمة ad‏ الأسفلر متها إلى شخن ٠ Ay aM‏ والأشجارٍ بشحنق 
aia‏ ت بطريقة i)‏ 3 في ادن ني 7 قبا الصواعی fed‏ مانعات Elva‏ 
ei,‏ أشكالها يتكون من وتتصل بالارض بسال موصا 


جیار . وتسري الکهر با 
لعادلة شحلتها و بالتالي منم سقوط الصاعقة 
العلماء توصلوا إلى معرقة الخصائص الکهر 


5 ن ما الصراعق إل افا یس نام ال deal‏ 9٣ت‏ 


بائية للقیوم و بالتالي معرفة so‏ 
حدوث البرق والرعلد والصواعق يإجراء تجاربة فيا اطاثرات الورقیڈ من gal‏ 
يستخدمة الأطقال في ألعابهم ES,‏ العلماة کانوا بُطلقوتها في الأجواء العاصفة ویستعملون في 
اطلاقها غیوطاً من أسلاك رقيعة موصلة للكهربائية . وخلال النجربة LSS‏ الطائرة كهربائيةٌ 
مستفرة من pel‏ وتسري هذه الشحة خلال اليلك الموصيل إلى Soh‏ الأسفل منه . وبذلك 


ومن الطریضو 


۲۳ 


xê 


an ee) 


الصابیح اليدوية Ley‏ بقطبي 

العمود الگهر نی بواسطة سلکین ۱ 
واستعمل مفتاحاً كهر 3 a‏ 
إن اضاعلاتر الكيمياوية الي 
الخارصین والحامض al‏ 
سل شريط الخارصین قطباً سالا وشریط 


الكهريا 


النحاس قطبا موجبا وعندما OSS‏ الدائرة 


باستعمال شریطین أحدهما من النحا 

ره 0 

من الخارصین‌ووضمهما في قدح حر زجاجی يحتوي 

. AN على محلول حامض الكبريتيك‎ 
J ae Pp asta, ۸ (شکل‎ 

الکھربائی استعمل یصباحاً صغیراً من ال 


الطاثرق حتی إذا OS‏ من ما 
أو الطائرة أسلالة الکهرباء 


Bp الذي‎ ow pray, جدا ولذلك‎ 


ضوه البرق للوصول الیل iy,‏ مر الصوت هي حوالي ۳4۰ مترا في الثانية ء 


دوس 


هذه التجربة بكونه يُعطي UG‏ كهربائياً 


51 هذا العمود الکهر 


عليه جاهزاً من الأموا 
الكهرباني الا 
الکھر Gb‏ البسيطر الشروح في الفقرة 


Nev‏ عليه تي BE‏ التجارب اللاحقة من 


من هنا الگتای , 


ی وتحذيرٌ 

في gar‏ التجارب الخاصة LIL‏ الكهربئي الواردة في هذا الکتاب يمكثلكة اما 
الأعمدة الكهربائية المشروحة في التجربة - <- كمصدر للتيار الكهر Ge‏ في الدائرق الكهربائية . 
ولا تود Hi‏ حاجة لاستعمال الشبكة الكهربائية في اتل أو في المدرسة . حيث أن Fest‏ 
الكه ربا في الشبكة الكهربائية الرئيسة هو dye‏ عالٍ نسياً (Rely‏ خطورة في الاستعمال 
وخاصة للمبتدئينَ . وحتى بالنسة لفبر ادن OB‏ عليهم اتخلاً احتياطات ضرورية عند استعمالٍ 
هذا الصدر » متها أن نكن أسلاك التوصيل_معزوة زلا يدا وا أيفا عدم نی الأجزاء 
امعدنية امكشوفة في Jos‏ الجھازَ عندما Ss‏ موصلا بالكهرباء . 


ٹگل(۸-ب؟ 


ب كك Lal‏ عمل pee‏ 


أفضل باستعمال قطبین ا 


والآخحرٌ من الخارصين ومحلو 


یش حوالي ۳۰ غم من مسحوق 


۷ 


في التجربة- -٦‏ دائرة كهربائية بسيطة تتکون من الأجز 


۱-مصدر لتجهيز تیار الکھر Gh‏ وهو نی هذه الحالة العمود الگھر بائی 


وني هذه الحالة الصباح الكهرباي . 


الدالرق الگھر y we‏ 5 2 
الالکترونات یو حرکچھا من القطب السالب إلى القطب الو 


شدة البار dus!‏ بوخد کسی أمیر أ 
مقدمتها الضقط الکهربني للمصدر الکھر بائی 
یرالد الكهرباني للمصدر 
الکھربائی بيار الاو فشدةٌ تيار له تمت على ضفط الماء ۰ فا 
lee‏ الضغط الواط' وشدة 


بوحدة تسمى - فولت - او أجزاء الفوات 


۳ 


¥ 


شکل (۱۰) 


۳۱ 


OU شکل‎ 


وبذلك سکن تثبل الدائرق الكهر بائية البسيطة السابقة بشكل تخطيطي وکا بأني  :‏ ( الشكلان 
OV ۰‏ 

وعندما يكون الفاح الکھریائی مفتوحا أي غير shat‏ فان الکهر بائیڈ لا get‏ نی ارو 
الکهربایة oh ow,‏ سار الكهر بائية مفتوحة . أما إذا كان المفتاح اع الكهرباي مغلوقاً أي متصلاً 
by‏ یار الکهرباي بر في افداثرۃ الکهر بائية ویقال dice‏ الدارة الكهر fa,‏ مخلوقة . 
في الداثرق المفلوقة من القطہو IL‏ إلى القطہو لب 


الگھربائی . 


Bly الكهربائي‎ 


الكهرباني أي 


شكل 017 
۳۲ 


r 


المُتعمل فی هلو الداثرق من النوغ الذي 
تحمل فولتيةً مقدازها ١,١‏ فوك . 


جرب ان thes‏ الدائرق الكهربائية 


باستعمال عمود .واحدٍ ثم عمودين ثم BOE‏ 
أن الأقطاب الموجبة للأعمدة أعمدة . Tey,‏ کیٹ تزداد شدة الضوء في 


مع ban‏ . ون EL Gua‏ المصباح 


الكهرباني متا يدير إلى 

ر في الدائرق الكهربا 
تة فی BS‏ الأعمدة یکو ag‏ الأعمدة الكهربائية . 
SG‏ على مجموعة الأعمدة الكهربائية 
دائرق كهربائية اسم 
- التضيدة الكهربائية 


تو الأعمدة مربوطة على التوالی 


ذا كانت 
الثلاثة هي 1,6 فولت BB‏ 


lal فولت‎ 1,0 


re 


عن الحدٌ الذي تحمل الدائرة والصا 
المربوطة قيا Le‏ الصابيح الکھریائی 
الأجهزة الكهربائية مُصمّمة 
مه OS‏ عادة على تفس الصباح أو 
اهار . 

إذا كان fe Chall‏ الد 
الكهربائية مکتوبا عليه ۳ فولت فجرب ees‏ 
باستعمالن عمودين على التوالي ثم 
ثلا أعمدةٍ على التوالي ولاحظ aS‏ 
Shay‏ شدة الضوء الذي lal‏ الصباح خلالة 


تار الکھربانی امار 


أ- کیٹ be‏ الأعممدة الک 
التوالي ولاذا ؟ 

هذه الدائرة الكهربائيةٌ تحتوي 
أعمدة مربوطة على التوالي 
انط : (شکل ۱۳) ثم BY‏ كيف es‏ 
القطب الاب من العمود الأول من جهة 
اليسار مع القطب الموجب من العو 
وكيش رط hal‏ سالپ من الموج 
بالقطب الوجب sped‏ الاك . ثم 
ربط Bb‏ الدائرق الكهربا 
من العمودٍ الأول وبالقطب السالب من 


اثالث Oy,‏ هذو الطريقة في BE)‏ 
ياق الجهدٍ الكهرباني للمصدر فذا تام 


Gn) شکل‎ 
۳۹ 


۴۷ 


فيه . استعمل الا بوصلة مغناطبسية تين 


الأقطاب المغناطيسية على طرني المسهارٍ 
- المغناطيس الكهر باني ‏ تذكز لهذا 


اب" المغناطيسية Wi‏ 


خذ مسمارا حدیدیا كبيرا او قضیبا حدیدیا 


مناسباً وذ يلكا نحاسياً معزولاً ورفیعاً ثم لعن 


السلك النحاسي 
بحوالي ٥٥‏ لفة ٹم ارہ 
کهرباني . استصا 
بالدائرة الكهربائية . ١‏ 
هل سيكت الا 
(شکل ۱۰) 


قرب كمية من السامیر الحديدية الصغیرۃ 


SD ei‏ السمار | الدائرة 


الكهربائبة ولاحظ هل ستنجذب إليه كما 


۳ 


و على الفكر الثاني 
باد Ble‏ من aid‏ 


للك الدائرة الکهر: 


اترم على فکیبا des‏ ی 
een 5‏ 
بان الظر اذ ینیمز في الخارجر 
tas Ly‏ مفتاح كهرياني عادي في داخلِ 
المنزل في الدائرة الكهربائية للجرس لكي 
يمكن ایقاف الجرس من الداخل أيضاً : 

هل بامكایِك ابتكارٌ تصمیر آخر للمفتاح 
الكهربائي الآلي الذي يعمل بالطر + غیر الفناح 
المشار اليه ۴ 


8 الجرس الكهر‎ bys 


شکل (۱۷) 


الکھربائی الذي ورد PUSS‏ 
el‏ جهاز تبیو يعمل بصورق 
سقوط الطر . وكل ما Bae‏ إضاقه هو 
ماع en ue‏ في خاریر ۳ 
یکون معرضا مباشرة للمطر عند سقوطه 
وني أذ یشم هنا الا با 5 
تیا دما يكو Ble‏ ,وی Wh‏ 
بصورق UT‏ عند سقوطر قرات الطر الأول 
عليه Key.‏ عمل مفتاح بسيط من هذا 


النوع باستعمال قراصة خشية من قراصات 
الغسيل (شکل ۱۷) ون dol‏ طرنی الد 
الكهربالية على أحَدٍ فكي القراصة والطرف الاز 


۳۸ 


وسوف لا يستمرٌ الخويط ني ela‏ 
لفترةٍ طويلة لأنه إمّا أن ينصيرٌ بسب الحرارق 
أو يحترق ببب وجود الأوكسجين داخل 
في الصاییح الكهربائية | 7 
رفيع جداً وهذا السلك بل الخويط iy‏ لوط من alt pe‏ لا يصو Bey‏ 
إجراءُ عدق اختبارات لاختيار الطول المناسب ثل مین التتكستن ۰ كذلك تملا eles‏ 
من هذا AL‏ * ملكي اتوصیلر الغا از انتروجین أو الأركون أو غازاتر 
بالعمود الکهر باني ثم Bel‏ و اج الکهر sea Be ga‏ الأوكسجين وع Lt‏ الخويطر 
(شکل 1۹-ب) رق EE‏ الخويظ واحتراقه. 
إلى درجة الاحمرار ثم اتومج Why‏ 
المصباح . 


PSG. الکهربني‎ gel زجاجة‎ 


الصباح بقطعتين من ol‏ ولو بحصت 
الآن الرأس cha GL‏ الكهر باي 
لأمكنك ملاحظة Of‏ قطتي les‏ أتتصلان 
۽ اتصالها 
من العدن wey. “set ee‏ مرور 
التيار الکهر dk‏ ف anes‏ 


MS الصباح‎ aed 
فيضي الصباح ۔‎ pales إلى‎ 
عمل مصباح‎ Ke, وعلى هناالأماس‎ 


3 


کهرباني بسيط يتكون من قيتة زجاجية MBE‏ 


شکل (1-14) 


ie وسوف ر‎ Ls 
رفيعاً یسی - بن ناو‎ 
بسلکین غلیظینِ نیا يتا 7 خارج‎ 


الحلول سياراً حديدياً وشریطاً من 
9 الحديدي بواسطة سار 
| تحابي إلى اقطب السالبو للعمود الکهربني . وی جن Ap‏ 


ثم صل الشريط النحاميٌ بالقطب الوجبد الذّھبوأو مرکبات الیضة . 


الحديد: 


۳ 


eee ae‏ ا 
اللفٍ ۰ هل Se‏ تافر یہنا ؟ ثم فرب 


0 


(Vas 
Ses كيف یل امول‎ 
الداینمو-؟‎ _ 


gees 
پتحصل على اليار الکهربايي . إن المولد‎ 


۳0 
. والمولك 


tee‏ تہ تمر وه 
مور (شکل Cry‏ 


5 toh 5, قضيباً مغناطيسياً‎ ie 


م تدويرٌ UN ada‏ بواسطة از 


أو التوربينات المائية أو بغیر ذلك من 


- اليلك NS‏ الكهر: 


في الثرل أو المدرسة عندما OS‏ 
بسو الأملاح والوادِ الأخرى 


ist »‏ أن جمیم أسلاك ااتوصیلِ 


في هتا الکتاب لا en ۳ poe‏ ارين asf‏ فیا الأعمدة 
الکهر بائية فقط وبذلك فهي تجارب آمة . 


ا 


ومع 520 eset a‏ تب ۳ لم م esl‏ عن ove‏ استخدام هذه التأثيرا 
الأجهز Bus‏ 

٭ هل Gh Stl Jill‏ له تأثيرات مغناطيسية ؟ 

كت 2و4 وتأكذ من ذلك . 

بٍ۹ و ٠١‏ لاطلاع على بعض مجالات BIEN‏ 


ات المخناطيسية 


جع الج التي بساعدنا فا از الكهر بای في 
الحصول على الحرارة أو لضوء 
» ہل ال لکهربني له تأثبرات” کیمیاویڈ ott‏ النجرية Sus ves ٠۴‏ في 
استعمالاتٍ ری at‏ الخامية لتیار الکهر باي Few‏ 02 0 

"هل التيارٌ ژ لکربي ترات یکانیکڈ 
con Tea)‏ 14 ثم فکز کر في au‏ 


